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1 Обласmъ прuмененuя

Настоящая методика устанавливает методы и средства первичной и периодической
поверки структуроскопов электромагнитно-акустических СЭМА (далее по тексту - струк-
туроскопы).

Структуроскопы предназначены дJuI измерения BpeMeHHbIx интервirпов, tlмплитуд
эхо-сигнЕtпов отраженньIх от противоположного торца контролируемого изделия.

Межповеро.rrrьй интервал - 1 год.

2 Операцчч поверкч

2.1. Поверку средств измерений осуществляют аккредитованные в установленном
порядке в области обеспечения единства измерений юридические лица и индивиду€rльные
предприниматели.

2.2. Операции поверки структуроскопа приведены в Таблица 1.

2.3. Поверка структуроскопа прекращается в случае получения отрицательного ре-
зультата при проведении хотя бы одной из операций, а сфуктуроскоп признilют не про-
шедшим поверку.

3 СреOсmва поверкч

3.1. Рекомендуемые средства поверки указаны в Таблица 2.
3.2. Приведенные средства поверки могут быть зал,tенены на аналогичные средства

измерения угвержденного типа с характеристикilп,lи не хуже указанньж.

Таблица 1 - Операции первичной и периодической поверки

Наименование операций Номер пункта
методики

Внешний осмотр 8.1
Идентификация программного обеспечения (ПО) 8.2
Опробование 8.3
Определение метрологических характеристик 8.4
Определение амплитуды и длительности зонд.Iрующего импульса 8.4.1
Определение полосы пропускtlния приемного тракта 8.4.2
Определение относительного отклонения установки усиления на входе
приемного тракта

8.4.3

Определение относительной погрешности измерения tlп,tплитуды сигнала 8.4.4
Определение диzlпiвона и абсолютной погрешности измерениrI BpeMeHHbIx
интервzIлов

8.4.5

определение максимальной чувствительности приемного тDакта 8.4.6
Определение амплитуды нzшряжения подмагничивания 8.4.7
Определение частоты колебаний блока электромагнитно-чlкустических
преобразователей

8.4.8

Определение длительности реверберачионно-шуIиовой характеристики
блокаэлектромагнитно-Еtкустическихпреобразователей ]

8.4.9

определение временной нестабильности показаний структуроскопа 8.4.10
Проверка работоспособности информационной системы структуроскопа 8.4.1l
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3.3. Средства поверки должны быть поверены и аттестованы в установленном по-

рядке.

Таблица 2 - Средства поверки

Номер пунк-
та методики
поверки

Наименование средства измерения или вспомогательного оборудования,
номер докуI!Iента, реглaментирующего технические требования к сред-
ству, рtвряд по государственной поверочной схеме и (или) метрологиче-
ские и основные технические характеристики

8.4.1,
8.4.7

Осциллограф чифровой RIGOL DSl l 02С.
Полоса пропускания 100 МГц.,Щиапазон измеряемьгх размахов напряже-
ний импульсньIх радиосигна-пов 2 мВ - 400 В. Пределы допускаемой ос-
новной относительной погрешности измерения ilмплитуды напряжения
+ з уо.,Щиапазон измеряемьtх длительностей импульсньD( радиосигналов
5 нс - 50 с. Пределы допускаемой основной относительной погрешности
измерениrI длительности * 0,01 %.

8.4.2,8.4.з,
8.4.4,8.4.5,
8.4.6,8.4.10

Генератор сигнЕlлов специitльной формы ГСС-05.
Синусоидальный сигнttл от 100 мкГц до 25 МГц; пределы допускаемой
абсолютной погрешности установки частоты * 0,0005 О%; амплитуда вы-
ходного сигнала от 100 мкВ до 10 В; пределы допускаемой абсолютной
погрешности установки напряжения сигнЕlла синусоидальной формы U
на частоте 1 кГц на нагрузке 50 ом - +(5,0xU+0.2 мВ).

8.4.8, 8.4.9

Контрольный образец }ls2 из комплекта образцов и вспомогательньIх
устройств КОУ-2.
Высота образца 59 мм, боковые цилиндрические отверстия диаrrлетром 2
и б мм. Скорость продольной ультразвуковой волны в образце (5900 *
118) м/с.

Вспомогательное оборудование
8.4.1,
8.4.7

ЭквивалентнiUI нагрузка yFIy. R 50 Ом + 5 Уо, номин:UIьнtш мощность -
50 Вт.

4 Требованuя к квалчфuкацчч поверumелей

4.1. Лица, допущенные к проведению измерений и обработке результатов наблю-
дений Irри поверке, должны быть аттестованы в установленном порядке на право прове-
дения поверки ультра}вуковьrх приборов.

4.2. Перед проведением поверки поверителю необход{мо ознакомиться с докуN{ен-
тацией на структуроскоп uСтрукrуроскоп электромагнитно-акустический СЭМА. Руково-
дство по эксплуатации. СЭМА.4276. 1 4.00 1 .РЭ >.

5 Требованuя безоп асносmч

5.1. При подготовке и проведении поверки должно быть обеспечено соб.rподение
требований безопасности работы и эксплуатации для оборулования и персонitпа, прово-
дящего поверку, в соответствии с приведенньпrли требованиями безопасности в норматив-
но-технической и эксrrпуатационной доку]!{ентации на средства поверки и на структуро-
скоп.

5.2. К работе по поверке структуроскопа должны допускаться лица, прошедшие
обучение и инструктаж по правилам безопасности труда.
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5.3. Поверку производить только после ознilкомленkя и изучения РЭ на средства
поверки.

5.4. При проведении поверки должны соблюдаться требования ГОСТ 12.3.019-80.
5.5. Освещенность рабочего места поверителя должна соответствовать требовани-

ям санитарньIх правил и норм СанПиН 2.2,Il2.I.1.1278-03.

6 Условtlя поверкч

6.1. При проведении поверки должны соблюдаться следующие требования:
- температура окружЕlющего воздуха (20 t 5) "С [(29 3t 5) К];
- относительнiш влажность воздуха (65 t 15) %;
- атмосферное давление (750 + 30) мм рт.ст. [(100 t 4) кПа].
6.2. Номинttльное напряжение сети переменного тока 220 В..Щопускаемое откJIоне-

ние * 10 В. Номинальная частота сети переменного тока 50 Гц. Щогryскаемое отклонение
+1Гц.

6.3. Внешние электрические и магнитные поJuI должны нЕtходиться в пределах, не
влияющих на работу структуроскопа и средств поверки.

6.4. Внешние акустические поJIя и вибрации должны отсугствовать, либо нахо-
диться в проделах, не влияющих на работу структуроскопа и средств поверки.

7 ПоOеоmовка к поверке

7.1. Если структуроскоп и средства поверки до начала измерений находились в
кJIиматических условиях, отJIичilющихся от указанньD( в п. 6.1, то структуроскоп вьцер-
живaют (перед вкJIючением) при этих условиях не менее двух часов, средства поверки -
не менее часа, или времени, укaLзанного в экспJryатационной документации.

7.2. Подготовить структуроскоп и средства поверки к работе в соответствии с их
руководствами по эксплуатации.

8 ПровеOенче поверкu

8.1 Внешнчй осмоmр
8.1.1. При внешнем осмотре должно быть установлено соответствие структуроско-

па следующим требованиям:
- комплектность структуроскопа в соответствии с руководством по эксплуатации и

специфическими условиями эксплуатации ;

- отсугствие явньIх механических повреждений, влияющих на работоспособность
структуроскопа;

- нttличие маркировки структуроскопа и электромагнитно-акустических преобразо-
вателей.

8.1.2. Структуроскоп сtмтается прошедшим поверку с положительным результа-
том, если структуроскоп соответствует требованиям, приведенным в пункте 8.1.1.

8,2. ИOенmчфчкацuя ПО
8.2.|. Включить персональный компьютер.
8.2.2. Включить блок прогрttммируемого усилителя, коммугации и источника пи-

тания.
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8.2.З. Запустить ПО <Регистратор высокочастотньIх аналоговьгх сигналов
(ПРИНЦ).

8.2.4. В меню <<Справка> выбрать пункт <О програ"плме...).
8.2.5.В появившемся окне прочитать идентификационные данные ПО.
8.2.З. Структуроскоп считается прошедшим поверку с положительным результа-

том, если идентификационные данные ПО соответствуют значениям, приведенным в таб-
лице 3.

8,3 Опробованче
8.З.l. При проведении опробования структуроскопа производятся все операции,

указанные в разделе 8 (ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ> эксплуатационной документации
<Структуроскоп электромагнитно-акустический СЭМА. Руководство по эксплуатации.
сэмА.4276. 14.00 l .рэ >.

Структуроскоп считается прошедшим опробование с положительным результатом,
если полr{енные результаты структуроскопии совпадzlют с техническими требованиями
на контрольный образец Jф2 из комплекта образцов и вспомогательньIх устройств КОУ-2
(далее - контрольный образеч JФ2).

8.4 ОпреOеленче меmролоечческuх харакmерчсmuк
Операции по п.8.4.1 - 8.4.8 выполняются в программной среде (Рисунок l) <Реги-

стратор высокочастотньtх аналоговых сигналов кПРИНЩ> (далее - програ]\,rма кПРИНЩ>).

Таблица 3 - Идентификационные данные ПО

Идентификационное
наименование По

Номер версии (иденти-

фикационный номер)
по

I_{ифровой идентифи-
катор ПО (контроль-
HmI суN{ма исполняе-
мого кода)

Алгоритм вы!мс-
ления цифрового
идентификатора
по

Регистратор высоко-
частотньIх анаJIого-
ВЬIХ СИГНаJIОВ
(ПРИНЦ)

3.0 и выше
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Рисунок 1. Экран програI\.Iмы кПРИНL{> для поверки структуроскопа СЭМА

8.4.1 Определение амплитуды и длительности зондирующего импульса

В оабочем окне пDоI мы кПРИНЩ> установить (Рисунок l
название поля Значение
частота значение 100 МГц
запуск/старт флажок <Автоматически ))

Запусrr/Период, мс l000
режим работы опция кИсточник) в состояние <Канал А>
режим работы опция кПодмагничивание) в состояние вкJIючено

2. Собрать схему, как покiLзано на Рисунок 2. Здесь эквивzIлентнаrI нагрузка пред-
cTaBJuIeT сопротивление 50 Ом. Подключить эквивалентную нагрузку к вьгходу блока про-
грutммируемого усилитеJLя, коммутации и источника питtlния (лалее - УКП) структуроско-
па СЭМА через рzrзъем типа СР-50.

При подключении осциллографа к эквивалентной нагрузке использовать пробник
делитель 1:100. Входное сопротивление пробника - не менее 1 МОм. Входная емкость
пробника - не более 5 пФ.

1.
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1СЭМА

Рисунок 2. Схема определения параметров генератора зондирующих импульсов

3. Установить масштабы развертки осциллографа: по вертикirли 100 В/дел, по гори-
зонтчlли l00 нсlдел.

4. Установить устойчивую синхронизацию осциллографа от переднего отрицатель-
ного фронта зондирующего импульса. Весь импульс должен наблюдаться на экране ос-
циллографа (Рисунок З). По экрану осциллографа измерить амплитуду зондирующего им-
пульса и длительность зондирующего импульса. Измерения выполнить пять рttз, рассчи_
тать средние арифметические значения. ,Щлительность зондирующего импульса опредеJUI-
ется на уровне -100 В.

l lйiij--:"-! -::,.sчj],}:""::,:a _ aniýiý Rýý шпýш

-100в

,Щлительность
Амплиryда

ýп

зондирующего
импульса

зондируюч]его
импульса

1вй, 1ВВпs-1 l сн1 -f
Рисунок 3. Определение aмплитуды и длительности зондирующего импульса

Структуроскоп считается прошедшим поверку с положительным результатом, если
Еlмплитуда зондирующего импульса (по размаху) на нагрузке 50 + 1 Ом находиT ся в пре-

делах 500 + 50 В; длительность зондирующего импульса находится в пределах
450 + 50 нс.

эквива.пентная
нагрузка 50 Ом

А

' укп
намагничивание
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8.4.2 Определение полосы пропускания приемного тракта

Приемный тракт структуроскопа СЭМА работает в некотором диtшазоне частот.
Типичная частотнЕuI з€lвисимость коэффициента усиления приемника представлена на Ри-
сунок 4. На графике уровень 0 дБ соответствует ilмплитуде на центрtIльной частоте
Fо:2,5 МГц. Амплитулно-частотнtш характеристика (АЧХ) ограничена полосой частот от
нижнеЙ частоты Fн до верхнеЙ частоты Fg. Значения граничньIх частот Fн, Fв опредеJuI-
ются на уровне -6 дБ, т.е. р{еньшение (ослабление) амплитуды в два рiu}а.

Коэффициент усиления, .Щб

Рисунок 4. Амплитудно-частотнЕuI характеристика приемного тракта структуроскопа

Полоса пропускания оIIредеJIяется на коэффициенте усиления К:7500 для канала А
приемного тракта структуроскопа (программа < ПРИНЩ >).

l. Собрать схему измерений (Рисунок 5).
В соответствии с пунктом 10.2.З <Настройка прогрtlммы <ПРИНЦ> (<Структуро-

скоп электромагнитно-акустический СЭМА. Руководство по эксплуатации.
СЭМА.4276. 1 4.00 l .РЭ о) установить следующие параметры:

В рабочем окне програIч{мы кПРИНЩ> (Рисунок 1) установить:
- в поле <<Режим работы> - опция кПодмагничиваниеD в состояние ((выкJIючено);

- в tIоле кРежим работы> - опция кИсточник)) в состояние KKaHa;l А>;

название поля Значение
Измерение/ Предобработка/ Удаление постоянной составляющей/ Исполь-
зовать

вкJIючено

измерение/ Предобработка/ Цифровая фильтрация/ Использовать включено
измеоение/ Предобработка/ Цифровая фильтрация/ Частота среза. Гц 6000000
измерение/ Предобработка/ Цифровая фильтрация/ Размер фильтра, точки 64
измерение/ Предобработка/ Цифровая фильтрация/ Количество проходов l
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- в поле кРежим работы) - опция <Частота> значение к100 МГц>;
- в поле кРежим работы) - опция <Усиление) значение кх7500>;
- в поле кЗапуск> - опция <Старт> флажок <Ручной>;
- в поле <Запуск> - опция кПо синхроимпульсуD - (вкJIючено);
- в поле кЗапуск> - опциrI <Источник> - кЗвено 0>;

- в поле кЗапуск> - опция кПорог> - <0>;

- в поле <Запуск> - опция кПо> - кФронту>;
- в поле <Запуск> - опция кКоличество измерений> - к8>.

сэмл

2. Установить на генераторе параметры тест-сигнчlла: частота 2,5 МГц, alпdплитуд-
ное напряжение l00 мВ. Использовать допоJIнительньЙ делитель на -40 дБ из комплекта
генератора. Измерить ptвMax ilмплитуды зарегистрированного тест-сигнitла (Рисунок 6)
как сУМму U(+) и U(). Регулировкой частоты генератора настроиться на максимуI\{ тест-
сигнала на экране прогрilммы кПРИНЩ>, зафиксировать значение центрirльной частоты по
шкаJIе частот генератора сигнtIлов.

3. Для измерения нижней грани.пtой частоты Fн, уменьшать частоту тест-сигнала
до тех пор, пока его zlмплитуда на экране монитора не уI\{еньшится в 2 ржа от максималь-
ного значения (ло уровня -б дБ). По шка_пе частот генератора сигнаJIов зафиксировать
частоту Fн. Измерения выполнить пять раз, рассчитать среднее арифметическое значение.

4. ДJIя измерения верхней граничной частоты Fв, выполнить измерение аналогично
п.3 с той лишь разницей, что частоту тест-сигншIа увеличивать до тех пор, пока амплитуда
тест-сигнала не р{еньшится в 2 раза (на б лБ). Измерения выполнить пять рЕlз, рассчитать
среднее арифметическое значение.

А

u укп
намагничивание

Рисунок 5. Схема определения параметров приемного тракта
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РИСУНОК б. Вид Тест-сигнала при определении полосы пропускания приемника структуро-
скопа на центраJIьной частоте

СтрУктУроскоп считается прошедшим поверку с положительным результатом, если
нижняlI граниIIнаJI частота полосы пропускания приемного тракта находится в пределах
0,6 * 0,1 МГц; верхняя граничнzш частота - в пределах б * 0,6 МГц.

8.4.3 Определение относительного отклонения установки усиления на входе
приемного тракта

Тест-сигнал с генератора, усиливается приемником структуроскопа. Амплитуда
сигнала, приведеннruI ко входу, измеряется по экрану программы кПРИНЩ>.

Отклонение установки усиления на входе приемника структуроскопа (диапазон ре-
ryлировки чувствительности) опредеJIяется по схеме измерениЙ (Рисунок 5) на коэфф"ци-
ентах усиления в соответствии с Таблица 4 по следующей методике:

1. Собрать схему измерений (Рисунок 5).
Настроить прогр.lI\,rму (ПРИНЦ>> в соответствии с пунктом 8.4.2.
2. Установить на генераторе параметры тест-сигнttла: частота Fо:2,5 МГц, €lмпли-

тудное значение сигнала на генераторе 100 мв, коэффициента усиления входного тракта
7500.

3. Измерить по экрану программы (ПРИНЦ) на канале А размах амплитуды заре-
гистрированного тест-сигнtlла (Рисунок 6) как сумму U(+) и U(-). Измерения вьшолнить
пять раз, рассчитать среднее арифметическое значение.

11
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Таблица 4 - Параметры тест-сигн€uIа, устанавливаемые при определении амплитудной ха-
рактеристики приемного тракта для рrtзличньIх коэффициентов усиления

4. Рассчитать откJIонение установки усиления на входе приемного тракта по фор-
муле:

ПГ=
2Ud- (U(*)+ U(-))

.t000/о,
2Ud

где Ud - аN,Iплитудное значение сигнала на входе усилителя, мкВо
U(+) - среднее арифметическое значение положительной составляющей амплитуды тест-
сигнала измеренной по экрану, мкВ,
U(-) - среднее арифметическое значение отрицательной составляющей амплитуды тест-
сигнала измеренной по экрану, мкВ.

I

5. Повторить п.3 - 4 уменьшzш tlмплитуду генератора в соответствии с Таблица 4
для всех значений коэффициентов усиления.

СтрУктуроскоп считается прошедшим поверку с положительным результатом, если
относительное откJIонение установки усиления на входе приемного тракта не превышает
+ 5 оh во всем диапазоне.

8.4.4 Определение относительной погрещности измерения амплитуды сиг_
нала

Погрешность измерения €lмплитуд сигнirлов на входе приемного тракта опредеJuI-
ется по схеме измерений (Рисунок 5) на фиксированном коэффициенте усиления в сере-
дине динчlп{ического диапчвона.

1. Собрать схему измерений (Рисунок 5).
Настроить программу кПРИНЩ> в соответствии с пунктом 8.4.2.
2. Установить на генераторе параметры тест-сигнztла: частота Fо:2,5 МГц, tlмпли-

тудное значение сигнала на генераторе 100 мВ, коэффициента усиления входного тракта
15000.

3. Измерить по экрану прогрaммы (ПРИНЦ> pErзMiIx aмплитуды зарегистрироваII-
ного тест-сигнала (Рисунок 6) как сумму U(+) и U(-). Измерения выполнить пять раз, рас-
считать среднее арифметическое значение.

4. Повторить п.2 - 3 уменьшiul zlмплитуду генератора в соответствии с Таблица 5

дJuI всего диапазона амплитуд при фиксированном значении коэффициента усиления
К:15000.

коэффициент усиления 7500 l 5000 30000 60000
Амплитудное значение сигнала на генеDатоое. мкв l00000 100000 50000 25000
Внешний аттенюатор -40 дБ, дБ -40 -40 -40 -40
Амплитулное значение сигнала на входе усилитеJuI
Ud, мкВ l000 1000 500 250

I2



Таблица 5 - Параметры тест-сигн€uIа, устанавливаемые при определении погрешности из-
мерения амплитуд сигнtlлов на входе приемного тракта

коэффициент yсиления 1 5000 15000 15000
Амплитудное значение сигнчша на генераторе. мкВ 100000 50000 25000
Внешний аттенюатор -40 дБ, дБ -40 -40 -40
Амплитудное значение сигнала на входе усилителrI Ud, мкВ 1000 500 250

5. Определить погрешность измерения амплитуд отраженного сигнала на входе
приемного тракта. Погрешность измерения амплитуд рассчитать по формуле:

2Ud- (U(*)+ U(-))
пг = 

- 

.|000/о,
2Ud

где Ud - ап4плитудное значение сигнала на входе усилитеJIя, мкВ,
U(+) - среднее арифметическое значение положительной составляющей амплитуды тест-
сигнала измеренной по экрану, мкВ,
U(-) - среднее арифметическое значение отрицательной составляющей амплитуды тест-
сигнала измеренной по экрану, мкВ.

Стрlктуроскоп считается прошедшим поверку с положительным результатом, если
ОТНОСИТеЛЬНzШ ПОГРеШНОСТЬ ИЗМеРеНИЯ аМПЛИТУДЫ СИГНаЛа Не ПРеВЫШаеТ * l0 О/о Ь ДИаПа-
зоне от 500 до 2000 мкВ.

8.4.5 Определение диапазона и абсолютной погрешности измерения вре_
менных интервалов

В структуроскопе нормируется только погрешность измерения временного интер-
вала (инструI!{ентrrльнiu погрешность).
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Рисlтlок 7. Определение погрешности измерения временньж интервЕrлов

,Щля определения погрешности измерения BpeMeHHbIx интервt}лов используют схе-
му измерениЙ (Рисунок 5). Импульсы прямоугольноЙ формы фиксированной частоты по-
дtlются с генератора на вход приемника структуроскопа. Измерение периода импульсов
производят, как величины, обратной установленной частоте следования. На экране мони-
тора прогрtlммы (ПРИНЦ> наблюдается серия импульсов (Рисунок 7). По экрану монито-
ра опредеJIяют интервttл времени между импульсtl]ии одинаковой полярности по уровню
|l2 от максимttльного значения U (Рисунок 8).
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Рисунок 8. Измерение погрешности временньIх интервалов

Указанные операции выполняют для кЗвена 0> в нескольких точкЕlх диапвона рiв-
ВеРТКИ - З|,25 Мкс, 62,5 мкс, l25 мкс, 250 мкс, 500 мкс, 1000 мкс соответствующие раз-
ЛИЧНЫМ ТОлЩинaм - 50 мм, 100 мм, 200 мм, 400 мм, 800 мм, 1600 мм (скорость распро-
СТРаНеНия УлЬТра:}ВуковьIх колебаниiт - С:3200 м/с), или различным Hoмepilм донньtх им_
пульсов.

Порядок определения погрешности измерения временного интерваJIа.
l. В рабочем окне прогрчlI\4мы (ПРИНЦ) установить (Рисунок 5):
- в поле (Режим работы) - опция кПодлагниtIивание) в состояние (выкJIючено);
- в поле кРежим работы) - опция (Источник> в состояние (Канал А);
- в поле кРежим работы) - опция (Частота) значение к100 МГц>;
- в поле (Режим работы> - опция <Усиление)) значение <х7500>;
- в поле кЗапуск> - опция кСтарт> флажок кРуlноЙ>;
- в поле <Запуск> - опция (По синхроимпульсу)) - (вкJIючено);
- в поле кЗапуск> - опция <Источник> - <Звено 0>;
- в поле кЗапуск> - опция (Порог)) - <б0>;
- в поле кЗапуск> - опция (По) - (Фронту>;
- в поле кЗапуск> - опция кКоличество измерениЙ> - к8>.

Настроить работу прогрЕl]l{мы (ПРИНЦ>> (Рисунок 9) на толщину объекта контроJIя
2000 мм, скорость звука в материале - 3200 йс.
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Рисунок 9. Настройка программы (ПРИНЦ> при определении погрешности измерения
временньtх интервtIлов

2. Установить на генераторе параметры тест-сигнаJIа меандр частотой 32 кГц (со-
ответствует временному интервалу 31,25 мкс), амплитудное значение напряжения на ге-
нераторе Ud:200 мВ, внешниЙ аттенюатор -40 дБ включен.

3. В окне прогрЕlммы (ПРИНЦ) выбрать отображаемую страницу основного окна
кКана-п А>.

4. Выполнить измерение временного интервч}ла между двумя импульсапdи одинако-
воЙ полярности с помощью функции кМ> (измерение) прогрzlммы (ПРИНЦ) на уровне 0,5
от tlмплитудного значения напряжения импульса (ослабление -6 .Щб). Измерение выпол-
нить пять рitз, рассчитать среднее арифметическое.

5. Определить погрешность измерения временньж интервалов по формуле:
АТ = Т - Гпr",

где r- номинtlльное значение временного интервzrла, мкс
Tuo, - среднее арифметическое значение временного интерваJIа между двуI\{я им-

пульсчlми одинаковой полярности, мкс

6. Повторить п. 3 - 5 для номеров импульсов в соответствии с Таблица б .

Структуроскоп считается прошедшим поверку с положительным результатом, если
абсолютная погрешность измерения временного интервЕrла не превышает t 0,02 мкс в

диапiвоне от 31,25 до 1000 мкс.

Таблица б - Значения временньrх интервilлов и соответствующие им номера импульсов

Временной интервiIл, мкс з1.25 62,5 |25 250 500 1000

количество импульсов одинаковой полярности l 2 4 8 16 з2
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8.4.6 Определение максимальной чувGтвительности приемного тракта

Максимальную чувствительность приемного тракта структуроскопа выражают в
виде минима-гtьной амплитуды входного сигнала, который воспринимается структуроско-
пом при превышении регистрируемого сигнала в 4 раза (на 12 дБ) над уровнем электриче-
ских шумов. При поверке проверяют максимtlJIьную чувствительность на частоте, соот-
ветствующей максимуму коэффициента усиления приемника (2,5 МГц) и при максимЕlль-
ном коэффициенте усиления приемного тракта (<Звено> 0).

Определение максима-пьной чувствительности приемника проводят по схеме изме-
рений (Рисунок 5).

Измерение проводится следующим образом.

1. Установить частоту синусоидtlльного сигнала генератора 2,5 МГц.
2. Настроить работу программы (ПРИНЦ> (Рисунок 9) на толщину объекта кон-

троля 500 мм, скорость звука в материi}ле - 3200 м/с.
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Рисунок 10. Вид электрических шр(ов при измерении максимальной чувствительности
приемного тракта

В рабочем окне програIчlмы (ПРИНЦ) устilновить (Рисунок 5):

- в поле <Режим работы>> - опция <Подмагничивание)) в состояние (выключено);
- в поле кРежим работы) - опция кИсточник> в состояние <Кана,r А>;
- в поле кРежим работы) - опция кЧастота> значение к100 МГц>;
- в поле кРежим работы) - опция <УсилениеD значение кх150000>;
- в поле (Запуск) - опция <Старт> флажок <РучноЙ>;
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- в поле кЗапуск> - опция <По синхроимпульсу)) - ((выключено);
- в поле <Запуск> - опция кИсточник> - <Звено 0>;
- в поле <Запуск> - опция <Порог> - (0>;
- в поле <Запуск> - опция <По> - кФронту>;
- в поле кЗапуск> - опция кКоличество измерений> - к8>.
3. Уменьшить ztмплитуду генератора до нуля. На экране прогрzlммы (ПРИНЦ)

должен наблюдаться шуN{ (помеха) (Рисунок l0). Измерить по экрану монитора размiж
между максимальным и минимЕlльным значением помех 2Uш.

4. Увеличивать ilмппитуду сигнала на вьIходе генератора до тех пор, пока в окне
ПРОГРамМы кПРИНЩ> сигнал не достигнет четырехкратного превышения над уровнем
ЭлеКТРиЧеского шума Uш. На экране должен наблюдаться сигнttл (Рисунок 11). С помо-
щью функции <М> (измерение) измерить размах сигнала. Зарегистрировать на генераторе
амплитуду выходного напряжения генератора Uc.
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Рисунок l 1. Вид тест-сигнilла на входе приемника структуроскопа при измерении макси-
мальной чувствительности

5. Значение напряжения на генераторе, соответствующее максимaльной чувстви-
тельности выtIислить с гIетом внешнего ат,генюатора (40 дБ; l00 раз).

Структуроскоп сIмтается прошедшим поверку с положительным результатом, если
максимzчIьнzul чувствительность приемного тракта не превышает 400 мкВ.
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8,4.7 Оп ределен ие ам пл итудь! нап ряжен ия подмагн и ч и ва н ия

.Щля проведения операций KoHTpoJuI напряжения подмагниtIивания вьшолняют сле-

дующие операции:

---,|

I

I

l

I

I

l

I

I

l

I

I

Рисунок 12. Схема определения параметров напряжения нап{агничивания

1. Собрать схему, как показано на Рисунок 12. Здесь эквивалентнаrI нагрузка пред-
ставJIяет сопротивление 50 Ом. Подключить эквивtlJIентную нагрузку к вьIходу под},{агни-
тIивания блока УКП структуроскопа.

При подключении осциллографа к эквиваJIентной нагрузке использовать пробник
делитель 1:10. Входное сопротивление пробника - не менее 1МОм. Входная емкость
пробника - не более 5 пФ.

2. В рабочем окне прогрtlммы кПРИНI_{> установить (Рисунок 1):

- в поле <Частота дискретизации> значение к200 МГц>;
- в поле кЗапусr</Старт) - флажок кАвтоматически);,:
- в поле кЗапуск/Период, мс> - <1000>;
- в поле кРежим работы> - опция кИсточник) в состояние кКанал А>;
- в поле кРежим работы> - опция <ПодмагничиваниеD в состояние ((включено)).

Амплиryда
имIryльса

Рисунок

3. Установить
зонтали 25 мсlдел.

13. Определение амплитуды импульса подмагничивания

масштабы развертки осциллографа: по вертикали 10 В/дел, по гори-

А

" укп
Подмагничивание

эквивалентная
нагрузка 50 Ом
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4. Установить устойчивую синхронизацию осциллографа от переднего отрицатель-
ного фронта импульса. Весь импульс должен наблюдаться на экране осциллографа
(Рисунок 13). По экрану осциллографа измерить zlмплитуду напряжения подмагничива-
ния. Измерения выполнить пять рЕв, рассчитать среднее арифметическое значение.

Структуроскоп считается прошедшим поверку с положительным результатом, если
амплитуда напряжения подмагничивания находится в пределах 50 t 5 В.

8.4.8 Определение частоты колебаний блока электромагнитно-акустических
преобразователей

Частоту ультрzLзвуковых колебаний блока электромагнитно-акустических преобра-
зователей, т.е. частоту колебаний эхо-сигнала, опредеJuIют с помощью измерения времен-
ного интервzцIа, в который укJIадывается целое число периодов. .Щля определения частоты
используют измеритель времени структуроскопа, поэтому операции определения частоты
преобразователя вьшолняют только после поверки погрешности измерения временньIх
интервалов согласно п.8.4.5.

Определение частоты ультрtввуковьIх колебаний электромагнитно-tжустических
преобразователей проводят с использованием контрольного образча Jф2.

1. Подключить электромагнитно-акустический преобразователь (ЭМАП) к стр}к-
туроскопу

2. Установить блок ЭМАП на длинную грань контрольного образца ]ф2 (Рисунок
14).

Рисунок 14. Установка датчика ЭМАП при определении параметров электромЕгнитно-
акустического преобразоватеjul

3. В рабочем окне программы кПРИНЩ> установить:
- в поле кРежим работы> - опция <Подмагничивание)) в состояние (вкJIючено>;

- в поле <Режим работы> - опция кИсточник> в состояние кКанал А>;
- в поле <Режим работы) - опция кЧастота> значение <200 МГц>;
- в поле кРежим работы> - опция <Усиление) значение кх15000,00>;
- в поле кЗапуск> - опция <Старт> флажок <Ручной>;
- в поле кЗапуск> - опциrI <По синхроимпульсу)) - ((вкJIючено);
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- в поле кЗапуск> - опция <Источник> - <Внешний>>;

- в поле кЗапуск> - опция кПорог> - к-20>;
- в поле <Запуск> - опция кПо> - кСпаду>;
- в поле <Запуск> - опция <Количество измерений> - <l6>;

4. Полуrить эхограп{му на контрольном образце Ns2 (Рисунок 15), подобрав коэф-

фициент усиления таким образом, чтобы первый донный эхо-импульс зzlнимал по верти-
кали более половины экрана мониторq и растянугь его (Рисунок 16).

ить раоот <llРИНl_{>:
название поля Значение
Параметры \ Измерение \ Время подготовки магнитной цепи 200 мс
Параметры \ Измерение \ Расчет \ Толщина объекта контроля 500 мм
параметры \ Измерение \ Расчет \ Скорость звука в материаJIе 3200 м/с
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l5. Вид эхогрЕl]\{мы на контрольном образце N92

5. С помощью функции <<М> (измерение) программы <ПРИНЩ> выполнить изме-

рение моментов времени Т] и Т2, в KoTopbD( эхосигнilл достигает своего максимчlльного
положительного и отрицательного значения (Рисунок 16).

6. Определить средний период колебаний Т"р:(Г2-Тl),2.
7. Повторить пять ptr} пункты 5 - 6, рассчитать среднее арифметическое значение

среднего периода колебаний Ъ.
8. Определить частоту ультразвуковых колебаний F: l/Trr.
9. Повторить пункты 4 - 8 для <Кана-па В>.
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РисУнок 16. ,Щонный импульс. Процесс определения частоты ультрiввуковьIх колебаний
преобрiвоватеJUI

Структуроскоп считается прошедшим поверку с положительным результатом, если
частота колебаниЙ блока электромагнитно-акустических преобразователеЙ соответствует
значению 3,0 + 0,5 МГц.

8.4.9 Оп ределен ие дл ител ьности ревербера цион но-шумо вой ха рактеристи ки
блока электромегнитно-акустических преобразователей

Реверберационно-шр{овtul характеристика (РШХ) это сигнЕuI, возникающий в пре-
образователе, после воздействиrI зондирующего импульса. РШХ скJIадывается из зату-
хilющих колебаний Екустических сигнilлов, переотраженньIх в преобразователе, и сигнала
реакции электрической цепи, в которую включен ЭМАП. РШХ опредеJUIет pulзмep мерт-
воЙ зоны преобра:}оватеJuI. j

Щля проверки параметров РШХ используют измерительную систему устройства,
поэтому дztнные операции допускается выполнять только после выполнения операций по
п.8.4.1- п.8.4.7.

Определение длительности РШХ проводят по схеме измерений (Рисунок 14).

1. Подключить Блок ЭМАП к устройству.
2. Установить блок ЭМАП на длинную грань контрольного обрtu}ца J\Ъ2 (Рисунок

14).
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3. Настроить работу программы кПРИНЩ> на толщину объекта KoHTpoJuI 500 мм,
скорость звука в материале - 3200 м/с.

В рабочем окне програп{мы кПРИНL{> установить:
- в поле <Режим работы> - опция <ПодмагниIIивание) в состояние (включено);
- в поле кРежим работы> - опция <Источник) в состояние кКаншl А>;
- в поле кРежим работы> - опция кЧастота> значение к200 МГц>;
- в поле <Режим работы> - опция <Усиление> значеЕие кх10000,00>;
- в поле кЗапуск> - опция кСтарт> флажок <Ру.пrой>;
- в поле кЗапуск> - опция кПо синхроимпульсу) - (вкJIючено>;
- в поле <Запуск> - опция кИсточник> - кВнешний>;
- в поле кЗапуск> - опция кПорог> - к-20>;
- в поле кЗапуск> - опция <По> - кСпаду>;
- в поле кЗапуск> - опция кКоличество измерений> - к16>.
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Рисунок l7. Определение длительности РШХ

4. Получить эхогр.l]чlму на контрольном образце }lb2 (Рисунок 15), подобрав коэф-
фициент усиления тzжим образом, чтобы первый донный эхо-импульс занимал по верти-
кали более половины экрана монитора. Определить амплитуду 1-го донного эхо-сигнаJIа.

5. С помощью функции (М) (измерение) программы (ПРИНЩ> выполнить изме-

рение интервЕrла времени Трцу (Рисунок 17). ,Щлительность РШХ определить кtж интервал
времени от начЕ}ла зондирующего импульса до момента времени, в котором аN{плитуда
сигнаJIа РШХ становится ниже уровня 25 % от аIчIплитуды Uд первого донного эхо-
импульса. Измерения выполнить пять раз, рассчитать среднее арифметическое значение.

6. Повторить пункт 4 - 5 для <Канала В>.
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Структуроскоп считается прошедшим поверку с положительным результатом, если
длительность РШХ блока электромагнитно-акустических преобразователей не превышает
15 мкс (соответствует мертвой зоне 24 мм).

8.4.1 0 Определение временной нестабильности показаний структуроскопа

При определении временной нестабильности показаний структуроскопа выполня-
ют следующие операции.

l. Выполнить вылержку структуроскопа во включенном состоянии в течение 8 ча-
сов.

2. Повторно выполнить указания пунктов 8.4.5,
3. Рассчитать временную нестабильность показаний структуроскопа по формуле:

Т:ТуТ2,
где Tl - среднее арифметическое значение временного интервzrла между двр{я им-

пульсilми одинаковой полярности до выдержки, мкс,
rде Tz - среднее арифметическое значение временного интервала между двумя им-

пульсами одинаковой полярности после вьцержки, мкс.

Структуроскоп сtIитается прошедшим поверку с положительным результатом, если
BpeMeHHilI нестабильность показаний структуроскопа не превышает 0,02 мкс.

9 Оформленче рфулъmаmов поверкч

9.1 Результаты поверки заносят в протокол. Рекомен.ryемая форма протокола приве-
дена в п.l0 методики поверки.

9.2 При положительньD( результатах поверки оформляют свидетельство о поверке в

установленной форме.
9.3 При отрицательньD( результатах поверки, структуроскоп признается непригод-

ным к применению, и Еа него вьцается извещение о непригодности в установленной фор-
ме, с указанием причин непригодности.
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с

10 Форма проmокола поверкч

ПРОТОКОЛ первичной/периодической поверки ЛЬ
от (-2 20 года

Принадлежащее
Поверено в соответствии с методикой поверки Структуроскопы электромаг-
нитно-ак},стические СЭМА. Методика поверки. СЭМА.4276. l 4. 00 1 .ИЗ >

При следующих значениях влияющих факторов:
температура окружilющей среды _ 

ОС, атмосферное давление _ мм рт.ст., относи-
тельнiш влажность _%, напряжение питаниJI сети _ В, частота _ Гц.

Результаты поверки:

1. Внешний осмотр:

м этztлонов:
J\ъ наименование Тип Зав. Jtlb Сведения о

повеDке
l осциллограф RIGOL DS l l02C
2 генератор гсс_05
J Контрольный образец J\Ъ2 коу-2
4 Эквива-rrентнtш нагDчзка 50 ом Р 1 -УнУ-50Вт-50 ом +2-5о/о Б/н

2. Опробование:

3. Идентификация ПО:
4. По. r rолучены результаты поверки метрологических характеристик:

Метрологические характеристики номинальная
величина
/погреппrость

Полуrенный
результат

Заклю-
чение

Амплитуда зондирующего импульса, В 500 t 50

,.Щлительность зондирующего импульса, нс 450 + 50
Полоса пропускания приемного тракта, МГц:
- нижняя граничнчш частота Fн
- верхняя грчlничнtш частота Fв

0,5 + 0,1

6+0.6
Относительное откJIонение установки усиления на
входе приемного тракта, О/о

при коэффициентах усиления:
7500

1 5000
30000
60000

+5уо
+5уо
+ 5.о/о

+5уо
ОтносительнаJI погрешность измерения амплитуды
сигнала Ud (Кус:15000), %

100 мВ + |0уо
50мВ+|0уо
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25 мВ + I0Yo
Погрешность измеренрIrI временного интервала,
мкс

з1,25 + 0,02
62,5 + 0,02
|25 + 0,02
250 + 0,02
500 + 0,02
l000 * 0,02

Максима-пьнtul чувствительность приемного трак-
та, мкВ

не более 400

Частота ультразвуковых колебаний ЭМАП, МГц
эмАп Jю
ЭМАП Nq

3,0 t 0,5

3,0 t 0,5
,.Щлительность реверберационно-шумовой характе-
ристики блока ЭМАП, мкс
ЭМАП Ns
эмАп J\ъ

не более 15

не более 15
Амплитуда напряжения подмагничивания, В 50+5
Временная нестабильность показаний структуро-
скопа СЭМА в течение 8 часов.
Погрешность измерениrI временного интервала,
мкс

зI,25 + 0,02
l25 + 0,02
500 * 0,02
62,5 + 0,02
250 + 0,02
1000 * 0,02

заключение:
на основании результатов первичной/периодической поверки структуроскоп Сэмд со-
ответствует описанию типаи признан пригодным к применению.

Поверитель:

(( ,,

(должность, Ф.И.О.)

200 г.
(поfiпись)

26


